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KARTLEGGING AV VERFORHOLD I FLYPLASSOMRADET PA HURUM.

1. INNLEDNING

Etter anmodning fra Luftfartsverket (LV) i et brev til Det
norske'meteorologiske'institutt (DNMI) 11.7.1988, har DNMI
bestilt meteorologisk mdleutstyr til 2 automatiske var-
stasjoner pa Hurum. Utstyret skal samle data for en lokal-
meteorologisk beskrivelse av flyplassomradet pad Hurum.

DNMI har startet arbeidet med etablering av vaerstasjonene,
inkludert fremforing av strem og telefon.

2. FORMAL

Formdlet med mdlingene er a f& en mer detaljert beskrivelse
av varforholdene i omrddet for planlegging og for fremtidig
operativ drift av flyplassen. ‘

Det 1legges spesielt vekt pd 4 f4 en sikrere bestemmelse av
de laveste siktverdiene. Det er interesse for & kartlegge
eventuelle variasjoner i siktforholdene mellom ¢stre og
vestre rullebane. '

Mdleprogrammet innbefatter ogsd maling av vindhastighet og
vindretning, og vil danne grunnlaget for en - beskrivelse av
vindklimaet i omradet. Det er ikke tidligere foretatt vind-
‘malinger pd Hurum. LV er interessert i & fa opplysninger om
hvilken betydning de bratte skrdningene opp mot rullebanene
har for vind- og turbulensforholdene p& selve rullebanen.
Maleprogrammet kan ikke avdekke dette fullt ut, men kan gi
en antydning om forholdene ved et fornuftig valg av
plassering av vindmdlermastene.

Sikt- og vindmdlinger vil sahmen beskrive hyppigheten av
lave siktverdier i kombinasjon med sidevind.

Det er heller ikke tidligere malt nedbgprmengder i 300 m-nivé
pa Hurum. LV er i denne forbindelse sarlig interessert i
nedbeorintensitet, av hensyn til drenering fra rullebanene og
dimensjonering av vannreservoirer i omrddet.

Maleprogrammet kan i en viss utstrekning kartlegge omfanget




av glatte rullebaner. Med malinger av nedb@r, temperatur,
sikt og vind, skulle det vare mulig & beregne frekvenser av
vanskelige landingsforhold. '

3. VALG AV MALESTED

Ved valg av mdlested er det lagt hovedvekt pd & f& mest
mulig representative malinger for det fremtidige rullebane-.
nivd og da spesielt for omrddene .omkring hver ende av
rullebanene. Fplgende vurderinger er gjort :

a) Hurum-&sene nar opp til et he¢ydenivd pd 350 m og er skog-
bevokste. Ved 4 male sikten i fremtidig rullebaneniva
(300 m o.h.), vil transmissometret, uansett milested,
bade skjermes av hopyereliggende terreng og av skog
omkring malestedet. En tilsvarende skjerming vil ikke
finnes nadr flyplassen er ferdig utbygd. Vi vil altsa fa
for lave frekvenser av lave siktverdier dersom vi maler i
et 300 m-niva.

b) En slik skog- og terrengskjerming vil variere med vind-
retningen og vil vere meget vanskelig & korrigere for.
Skjermingsforholdene vil variere fra ¢st til vest i
omrddet og det blir sdledes vanskelig & foreta sammen-
likninger mellom forholdene pad de to rullebanene.

c) Ved vind og take fra s¢r skal mdlingene representere
forholdene i nordenden av banene. Tilsvarende skal
malingene representere forholdene i s¢r ved vind og take
fra nord. '

De nevnte momenter . tilsier at man velger malesteder nar
hpyeste punkt pd hver rullebanesttekning, der vind- og
siktmélere kan std fritt eksponert. Av disse grunner har vi
valgt Nilsdsen (348 m o.h.) som mdlested for ¢stre rullebane
og platdet pd Stikkvannskollen (330-350 m o.h.) for vestre
rullebane. Forutsetningen er at skjermende vegetasjon i
forhold til wvind~- og siktmdlere, blir fjernet (se figurene
1-2).

Det wvil bli wutplassert. 1 skyhpydemdler pr. stasjon i et
lavere nivd (260-275 m) for & kunne avgjore om skylagene som.
gir tdke i 350 meters niva, ogsd gir tdke i 300 m-niva.

Det ¢vrige maleutstyret vil bli plassert i umiddelbar narhet
av stasjonen p& Nilsdsen (stasjon A). Se neste avsnitt.




4. MALEUTSTYR

Det er innkjopt meteorologisk maleutstyr til 2 automatiske
verstasjoner. :

Stasjon A (Nilsasen) vil f& 3 sett vindmdlere (vindretning
og vindhastighet i 3 nivder), 1 siktmdler (transmissometer),
1 skyhoydemdler (ceilometer), 2 nedbgprmdlere, 1 temperatur-
sensor, 1 fuktighetssensor og 1 lufttrykkssensor.

Stasjon B (Stikkvannskollen) vil f4& 3 vindmalere (samme
utstyr som A), 2 siktmdlere (1 ny maler + madleren ved
Stikkvann, som blir oppgradert til samme tekniske niva som
de andre malerne) og 1l skyhpydemdler.

EDAS 1leverer datainnsamlingésystemet for telefonisk over-
foring til DNMI. EDAS har ogsd statt for tilpasningen av
e .

sensorer til systemeat.

tt

(2
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Sikt- og skyheydemdlere leveres av Impulsphysik i Hamburg,
med innsamlingssystem p& datamaskin (PC) og med overforing
til EDAS-systemet.

5. MALEPROGRAM

Data fra de meteorologiske instrumentene blir dels lagret i
en mikro-prosessor i EDAS-systemet, dels i en egen data-
maskin (PC). '

vindhastighet (Vaisala) og vindretning (Friedrich) blir malt
hvert sekund (i 10, 18 og 30 meters heyde). Det blir dannet
glidende midler over 3 sekunder, 60 sekunder og 10 minutter.
Vi vil bruke hoyeste 3 sekunders verdi og heyeste 60
sekunders verdi av hastigheten og 10 minutters middelverdi
av retning og hastighet.

Den hurtige samplingen gir ogsd grunnlag for beregninger av
turbulensparametre. Slike parametre beregnes over en periode
pd 10 minutter.

Transmissometret mdler en gjennomsnittlig transmisjonsfaktor
hvert 15. sekund over basislinjen mellom sender og mottaker.
Slike malinger kan omregnes til meteorologisk sikt ved valg




av passende midlingstid. Med de vindhastigheter vi kan regne
med i 300 meters niva, har vi valgt en midlingstid pa 10
minutter for transmisjonsfaktoren, med padfplgende omregning
til meteorologisk sikt.

I tillegg vil vi ta vare pa heyeste og laveste 15-sekunders
verdi samt medianverdien.

Skyheyde.

Ceilometret kan observere hoyden til undersiden av skyer i
inntil 3 forskjellige he¢ydenivder opptil 1707 m (5600 f£ft).
Hvert 15. sekund tar vi vare pa heyden opp til undersiden av
de laveste skyene.

I 1¢gpet av 10 minutter har vi inntil 40 slike verdier. Av
disse plukker vi ut laveste og hepyeste verdi, og beregner
standardavvik og middelverdi over en 10 minutters periode
for permanent lagring.

Den ene nedbormaleren (GEONOR T-200) kan samle opp 600 mm om
sommeren, 300 mm om vinteren (pga. frostvaske), for
beholderen ma tg¢mmes fysisk. Maleren har en fplsomhet pa 0.1
mm. Nedbgrsummer for hvert 10. minutt vil bli lagret}

GEONOR-mdleren gir palitelige nedbgrintensiteter over tids-
rom ned til 30-60 minutter. Det vil bli vurdert & sette opp
en ekstra nedbgprmidler (PLUMATIC) i sommerhalvaret. Dette er
en spesialmdler for maling av nedbgrintensitet over kortere
tidsperioder, helt ned til 1 minutt. PLUMATIC-m&leren kan
ikke male sn¢nedbor.

Den andre maleren er en kontrollmdler (Vaisala) og den
registrerer om det er nedbeor eller ikke.

Temperatur, relativ fuktighet og lufttrykk.
Temperatur (DNMI), fuktighet (Lambrecht) og lufttrykk
(Pharoscientific) blir registrert hvert sekund. Vi wvil for
enkelhets skyld lagre siste l-minutts middelverdi hvert 10.
minutt av hver av disse parametrene.

Dataoverfeoring til DNMI.

De meteorologiske parametre som er nevnt ovenfor, blir
overfort til et datalager pa stasjonen hvert 10. minutt
(EDAS-systemet). Lageret har en kapasitet_pé ca 20 timer.




Dataene vil bli overfert pd telefonlinjer til DNMI to ganger
pr. dogn. ‘

Fullstendige sikt- og skyhoydetelegrammer fra transmisso-
meter/ceilometer inneholder noe mer informasjon enn det som
blir behandlet rutinemessig (se ovenfor). Dette vil vare av
interesse ved spesielle varsituasjoner. Telegrammene blir
derfor 1lagret pd en datamaskin (PC) pa stasjonen for en
periode pé& ca 10 degn og kan, telefonisk eller ved
innhenting av magnetbdnd, overfpres til DNMI for spesial-
~behandling. '

6. REPRESENTATIVITET AV DATA.
OVERFQRING TIL GJENNOMSNITTSFORHOLD I RULLEBANENIVA .

Data fra malestasjonene kan settes direkte opp i tabeller og
frekvensoversikter, men disse vil da gi et skjevt bilde av
framherskende forhold i et framtidig rullebaneniva.

Ved & male i 350 m-niva far vi for hegye frekvenser av lave '
siktverdier. Disse mad korrigeres ned til 300 m-niva. Ved -
denne korreksjonen utnyttes data fra de to ceilometrene.:
Disse vil gi oss malte skyhgydekurver i flyplassomrddet og
en malt korrelasjon mellom skybasis og 1lav sikt. Ved
skybasis under ceilometerplasseringen (260-275 m) vwvil wvi .
utnytte f.eks. skyhgpydedata fra Rygge, og etablere malt-
korrelasjon mellom sikten pd& Hurum og skybasis p& Rygge?
Denne teknikken er nd mulig siden siktmdlerne i 350 m-niva
ikke er 1lokalt influert av en ukjent og vindretningsavhengig
skjermingsfaktor.

Siktmdlerne i ¢st og vest stadr i omtrent samme heydenivad og
vil kunne gi en samvariasjon direkte, uten korreksjoner.

Siktmaleren ved Stikkvannet vil i en periode gd parallelt
med siktmdleren oppd& platdet pad Stikkvannskollen. DNMI har
tidligere hevdet at siktmdleren nede. ved Stikkvann er
betydelig skjermet av 4&sene omkring og sdledes ikke
representativ for flyplassomrddet (DNMI-rapport 2/88 KLIMA).
Dette vil na bli endelig avklart.

Vindhastigheten i 30 m-niva i mastene er trolig fri fra den
rent lokale innvirkning fra selve 4&sene som mastene er
plassert pa og representerer 360 - 380 m-nivaet i omradet
omkring stasjonene..Men det ma legges inn korreksjoner for &
etablere wvindhastigheten 10 m over bakken i 300 m-nivaet.
Dette gjores ved & bestemme vindprofiler, dels ut fra

o

gust/turbuléns—mélinger og dels ved & vurdere endringer som




fplger av terrengutjevning/vegetasjonsfjerning ved flyplass-
utbyggingen. Korreksjonene vil vare vindretningsavhengige.

Vindretningsdataene antas & vare representative ogsd for et
framtidig rullebaneniva. ‘

I den grad dataene skal representere et gjennomsnitt for en
lengre tidsperiode, md det foretas klimakorreksjoner, dvs.,
vi md korrigere for eventuelle ikke-representative var-
forhold i madleperioden. Dette gjores ved & sammenligne
malinger fra Hurum med samtidige mdlinger fra narliggende
verstasjoner med lange dataserier.

7. FORVENTEDE RESULTATTYPER

Det vil vare mulig & sette opp en del tabeller/ frekvens-
oversikter og beregninger pad grunnlag av data fra Hurum-
prosjektet. Tabeller for sikt wunder visse grenser og
frekvenstabeller for takefgrende vindretninger er kjent fra
tidligere rapporter. En kan tilsvarende sette opp tabeller
for lave skyh¢ydeverdier.

Det wvil videre vere mulig & beregne ekstremverdier med
forskjellige returperioder for vind og nedber, herunder ogsa
korttidsneber (frekvens/varighetskurver).

Tabell 1 gir en oversikt over hvilke typer resﬁltater man
kan forvente 3 fd fra maleprosjektet.

Vi kan ogsé kombinere varparametre pd andre mdter, slik som -

nedbe¢r ved temperatur over og under visse grenser, eventuelt
med en viss intensitet, kombinert med f.eks. vind og darlig
sikt. Det sier seg selv at kravene til 1lengre maleperioder
ma vere oppfylt, dersom en skal kombinere flere parametre,
s®&rlig ved marginale verdier. Slike spesialkombinasjoner -
blir eventuelt utfert etter foresporsel, og da i samarbeid
med oppdragsgiver. ' ‘

Vindmdlingene gir grunnlag for en del turbulensberegninger.
Vi har allerede utviklet programmer som beregner turbulens-
intensit, sammenheng mellom turbulensintensitet og gust-
faktorer, og mellom turbulens og ruhet i underlaget som
luften strgommer over, under homogene forhold. Det kan vare
‘av sarlig interesse &8 se om en far s®rskilte turbulens-
forhold pa Stikkvannskollen, hvor det finnes en bratt
skraning s¢r til se¢rvest for vindmasten. Her vil kunne f& en
kombinasjon av hegy turbulensintensitet og hoy middelvind.




Frekvens- Ekstrem Midler/
tabeller verdier summer
Sikt X
vind b4 b4
Skyhoeyde X
Nedbor X b 4 X
Sikt/
vind X
Sikt/
skyhoyde X
Sikt/
nedbor X
Skyhoyde/
vind X
Skyhgyde/
nedbor X
vind/
nedbor X
Tabell 1.

Oversikt over mulige resultattyper fra Hurum-

prosjektet.
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Verstasjonen pd Stikkvannskollen blir liggende lengst [
s¢or pd platdet. Siktmdleren plasseres 400 m mot NNV.
Skyhgydemaleren plasseres 1like ved den igangverende
siktmdleren ved Stikkvannet. Omradet for skogrydding A}
~er tegnet med hel strek. A2




